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類似気象データを用いたニューラルネットワークによる
翌日最大電力需要予測
Daily Peak Load Forecasting by Artificial Neural Network 
wi出 Simil砿ityWeather Data 
後藤泰之↑ 雪田和人↑ 水野勝教t 一柳勝宏↑ 角田典生附
Yasuyuki Goto， Kazuto Yukita，K乱，tsunoriMizuno，K山由iroIchiy乱nagi，Norio Tsunod品
Abstract Demand for elec位icpower is greatly influenced by weather conditions such悩もempera七ure
and humidity，and d乱，ysof the week.So the demands for electric power under自imilほ we叫herconditions on the 
same d乱ysofもheweek品resupposed to h乱.vesimilarities between their numerical values. 
The aim of this presenも抗ionis to report the result ofもheexperiment with 乱 predictionofぬelarg白 t
demand for el，巴ctricpower by daもabasemaking of inform鉱山nfrom SDP data，sampling the days that weaもher
conditions乱resimil乱，rby Pattern Matching，畠ndlearning by Neural Networks. 
1.まえがき
電力の安定供給および経済運用するためには，翌日
の電力需要をより正確に予測する必要がある.電力需
要の変動の要因として，季節的要因，曜日，気象条件，
社会的要因などがあげられるが，その中でも，気温な
どの気象条件および曜日に特に大きな影響を受けてい
る.
筆者らは，これまで太陽エネルギ}予測や電力需
要予測に対して，現時点の日本付近における気象状
況が過去の状況と類似していれば，翌日の気象変化も
類似しているとの前提に基づき，日本周辺の気象情報
を持つ天気図を用いてパターンマッチングにより，現
時点と類似した気象データを抽出し，それを活用して
きた [1][2] 本研究では，天気図データよりも容易に
データベ}スを作ることができる SDPデータ(地上
気象観，ll~編集データ)を用いた翌日最大電力需要予測
手法を提案する.本手法の概要としてまず気象官署な
どで観測されている SDPデータをデータベース化
する.次に，王即寺点のSDPデータと類似したSDP
データを過去のデータベースからパターンマッチング
で抽出する.そして，この抽出された類似気象データ
のみを用いてニューラルネットワークで学習を行い，
翌日最大電力需要の予測を行った.今までに発表され
てきたニューラノレネットワークによる予測システムと
しては種々のものがある [3][4].それらは，学習に非
常に多くのデ}タを用いている.本研究で提案する予
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測システムは，学習データとして類似気象データ数例
のみを用いている，具体的には，名古屋地区における
夏季 (1992年7月下旬~9月上旬但し，お盆は除く)
および冬季 (1991年 12月 ~1992年 2月)を予測対象
とし，現時点の気象情報に対して， 1988年~1991年
の気象情報デ}タベースによって，パターンマッチン
グを行い，翌日の最大電力需要予測を行ったところ，
良好な結果が得られた.
2.気象情報と電力需要との相関
電力需要に関わりの深いと思われる気象情報を選出
し，それらと電力需要との相関をとってみた具体的
には，名古屋地区を対象として夏季 1988年~1992年
の 7月 ~9月および冬季 1988年 12 月， 1989年~1991
年の1月・2月・ 12月， 1992年1月・ 2月における各
気象データと最大電力需要との関係について相関図を
用いて調べてみた.図1は，夏季における最高気温と
最大電力需要との相闘を示している.なお，平日を・
印，土曜日をム印，日曜日を口印で記している.図2
は，冬季における最低気温と最大電力需要との相関を
示す.図lから夏季の最高気温と最大電力需要は右上
がりの傾向を示しており，気温が上がれば電力需要が
伸びる傾向を示している.また，曜日別に対しても，
それぞれの図において，右上がりの傾向を示してい
る.他方，冬季の最低気温と最大電力需要の相関を示
す図2は，右下がりの傾向を示し気温が下がれば電力
需要が伸びる傾向を示している.夏季・冬季ともに，
「平日の電力J> r土曜の電力J> r日曜の電力Jのよ
うな順番となっており，おおよそ曜日によってまとま
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地上における気象観測は，観測点における地表面
付近の気象要素を対象とするもので，気象庁では，約
160カ所の気象台や測候所で，気圧，気温，湿度，風
向，風速，降水量，積雪，全天日射量，日照時間，雲，
視程，天気などを観測している.これらのデータは，
その日その日の天気予報に使われているだけではな
く，長年にわたって統計されて気象資料として使われ
ている.
気象台などでは， 1990年以前は， 3時間ごとに観測
していたが3 現在 (1991年以降)1時間ごとに観測を
行っている.特に9時， 15時， 21時， 3時(世界標準
時の0時， 6時， 12 a寺， 18時)の4回は詳しし、観測を
行い，その結果は，専用回線でアデスに集められ，編
集・整理されて必要なところに送られる.この観測
デー タは， 1年単位で磁気テープやCD-ROMなどに
収録され，気象庁ならびに日本気象協会情報センタ一
等で保管されている.
りがあることがわかった.よって，気温と最大電力は，
比較的強い相関性を持っていると言える.次に，図3
は， 1988年~1992年の 8月における最高気温が 30'C
以上である平日の名古屋の天候と最大電力需要との相
関を示す この図から， r晴れj > rくもり j > r雨」
のような順番となっており，天候においても相関があ
ることがわかった.
@平日
A 土曜
命日曜
図 1 最高気温と最大電力需要の関係
(1988年-1992年の7月-9月)
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本研究では「天候は西から東へ移動する場合が多
い」ということを考慮し， SDPデータ観測地点のう
ち，図4の@印で示す中部地区より西の17地点(名古
屋1伊良湖，岐阜，四日市，彦根p 奈良，和歌山，神戸，
岡山，広島，多度津，松山，宇和島，高知，足摺山甲p 大
分，延岡)で観測された気象情報を活用する 各観測
地点で得られる気象データの内，ここでは電力需要に
関わりが深いと思われるものとして， 3特から6時間
ごとの現地気圧や気温，湿度(相対湿度)，風向，風
速，雲量，現在天気の7データならびに日照、時間と日
降水量の2データを用いることとした これらのデー
4.類似気象ヂ一安抽出法
4.1 S D Pデータベースの作成
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利用した気象観測地点図 4
図 3 天候と最大電力需要の関係
(1988年-1992年8月の平日〉
類似気象データを用いたニューラルネットワークによる翌日最大電力需要予測
つυ 
タから日毎に地点17x時間4Xデータ数7と地点17
×時間 1Xデータ数2の行列データを作成する.例と
して，図5に1992年1月10日のSDP行列データを
示す.そして，このデータをある日数分集めたものを
データベースとする 本研究では，夏季の場合， 1988 
年~1992年 (7月 ~9月)について作成した 冬季に
ついては， 1988年12月， 1989年~1991年の 1 月圃 2
月四 12月， 1992年1月・ 2月について作成した [5J.
。 01 02 03 
区画番号 。 01 02 03 
現地気圧 10126 10160 10140 10175 
気温 92 76 145 103 
相対湿度 94 99 60 73 
風向 15 3 12 12 
風速 16 18 55 37 
雲量 。 B 3 10 
現在天気 。 42 2 2 
日照時間 。
日降水量 。
GO G1 G2 G3 
区画番号 GO G，1 G2 G3 
現地気圧 10111 10133 10125 10137 
気温 113 152 166 141 
相対湿度 82 73 71 84 
風向 16 2 2 16 
風速 43 26 25 27 
雲量 。 。 10 。
現在天気 2 2 2 2 
日照時間 。
日降水量 。
図 5 S D P行列データ (1992年1月10日)
4.2データベースの分類
2項で示したように間様の気象条件の元において，
電力需要は類似する傾向がある.そこでデータベース
を天候別に分類し現時点と類似した気象状況を持つ
日を現時点と同じ天候の分類中から抽出することにし
た.その分類は，表1に示すように予測対象地域であ
る名古屋における天気について行う.さらに，電力需
要は曜日に対して強い相関性を持っていることから，
類似気象データは現時点と同一曜日のものを参照する
必要がある目そこで，データベースを表2に示すよう
な曜日別に分類することを考えた.しかしながら，連
続した2日間の曜日の組み合わせはいくつかある.翌
日の電力需要予測に過去の類似気象データを活用する
には， r現時点一予測日」の曜日の組み合わせと同じ
組み合わせの中から類似気象データを抽出しなくては
ならない.例えば，平日一平日，平日一土曜，平日一
休日といった組み合わせである そこで本研究では，
天候によって分類したデータベースをさらに，表3に
示す連続した2日間の曜日について7パターンに分類
する.パターン1の場合は2日間とも平日であること
を示し，パターン2では平日と土曜の組み合わせであ
ることを示す.
表 1天候の分類
天候
気象年鑑の天候
表 2曜日別の分類
| 曜日 | 平日 |土曜 i 休日 | 
|一般的な曜日|月~金曜|土曜|日曜固祝日・お盆|
表 32日間の曜日別分類表
4.3パターンマッチング
本節では，過去のSDPデータベースを用いて，現
地点のデータに最も類似しているものと思われるデー
タをパターンマッチンクゃにより検索し抽出する手法
を提案する.具体的には，現時点と過去の各SDP
データにおける行列データの各要素を比較し，現地気
圧Pi，相対湿度Si，気温T;，風向Hi，風速乃，雲量Ci，現
在天気Wi，日照時間Nし日降水量ぬの各諸量に対する
得点を次のように与える.同表の得点としては9 パ
ターンマッチング、および後述の電1力需要予測繰り返す
ことにより，最良値を用いた.以下の式(1)に代入し，
評価指数J.を設定する
0現地気圧九
現時点のデータとの差が
ない場合 12点
土20hPa以内の場合 9点
:t 40hP乱以内の場合 6点
土60hP乱以内の場合 3点
0相対湿度Si
現時点のデータとの差が
ない場合 12点
:t 10%以内の場合 9点
土20%以内の場合 6点
:t 30%以内の場合 3点
4 愛知工業大学研究報告，第33号B，平成10年， V 01.33-B， Mar. 1998 
0気温Ti
現時点のデータとの差が
ない場合
土 30C以内の場合
土200C以内の場合
土300C以内の場合
O風向Hi
現時点のデータとの差が
ない場合
土4以内の場合
土8以内の場合
土 12以内の場合
O風速Fi
現時点のデータとの差が
ない場合
土2以内の場合
土4以内の場合
土6以内の場合
O雲量Q
現時点のデータとの差が
ない場合
土3以内の場合
土6以内の場合
土9以内の場合
O現在天気Wi
現時点のデータとの差が
ない場合
土25以内の場合
土50以内の場合
:! 75以内の場合
O日照時間N;
現時点のデータとの差が
ない場合
土3時間以内の場合
:!:3時間以内の場合
土9時間以内の場合
O日降水量Rt
現時点のデータとの差が
ない場合
土30mm以内の場合
土60mm以内の場合
土90mm以内の場合
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式(1)が1に近いほど類似度が高いことを示す，この
式より，評価指標Jsが最も1に近いデータをSDP
データベースから抽出することによって，現時点の気
象情報に最も類似した気象情報を抽出することができ
る.
具体的に，夏季については 1992年の 7月 ~9月まで
を現時点としてパターンマッチング、を行い，現時点の
SDPデータと類似した過去のSDPデータをデータ
ベ}スから抽出する喝予測対象月を問わず1988年~
1991年夏季 (7月 ~9月)の全データと 1992年の夏季
の現時点前日までのSDPデータベースを用いて，パ
ターンマッチングを行う.
また冬季においては 1991年 12 月 ~1992年 2月まで
を現時点としてパターンマッチンク、を行し勺現時点の
SDPデータと類似した過去のSDPデータをSDP
データベースから抽出する.1988年12月， 1989年~
1990年の1月'2月・12月， 1991年1月'2月の全デー
タと 1991年 12 月 ~1992年2月までの冬季の現時点前
日までのSDPデータベースを用いて，パターンマッ
チングを行う.
5.翌日最大電力需要予測システム
5.1夏季の翌日最大電力需要予測
5.1.1夏季の翌日最大電力需要予測システム
夏季の予測システムを図6に示す.ここでは，ニュー
ロンの入出力関数は，全てシグモイド関数を用いてい
る.入力層に，抽出目前日の最高・最低気温，抽出日
の最高・最低気温，抽出日翌日の最高園最低気温，抽
出日翌日の曜日判定値，拍出日および抽出日前日の最
大電力需要の値を用い，出力層に抽出日翌日における
最大電力需要の値を用いるシステム構成とした.拍出
日翌日の最高気温については，気象庁が発表する予測
値を利用する，中間層は1層で，そのユニット数は一
般的には経験で決定される.本研究では，中間層の数
を変えて検討した結果， 7ユニットにした.
入力眉 中問題 出力層
( 9ユニット)( 1 0ユニット)(1ユニvト)
前日目現時点・翌目
最高気温
前日現時点翌日
量低気温
前日最大電力
現時点最大電力
盟日曜日判定値
翌日
設大電力
国 6 ニューラルネットワークによる
翌日最大電力需要予測システム(夏季〕
5 類似気象データを用いたニューラルネットワークによる翌日最大電力需要予測
? ?
?
? ?
表 4絶対値平均誤差(%)
SDP 
天気図
次に，各手法について，各曜日毎に誤差の絶対値平
均について比較した.その結果を表4に示す.同表か
ら，全体的には，天気図抽出法による予測結果の方が
良好な結果を示している.しかし，特に電力需要予測
で最も重要性をもっ平日については，天気図抽出法よ
りも SDP抽出法が良好な結果を得ている.これは，
平日はデータ数も多く，各気象データのパターンマッ
チングにより，類似性の高い教師データを用いて，学
習したことにより，誤差が小さくできていると思われ
る.他の曜日に関しては，曜日や天気により分類する
ためにデータが極端に不足したことが原因で誤差が
大きくなってしまっていると思われる.各曜日におい
て，分類の仕方やデータ抽出の仕方に関して，さらに
検討を加えることにより，予測の程度が改善できると
恩われる.
5.1.2ニューラルネットワークの具体的な学習
1992年夏季 (7 月 20 日 ~9月 10 日)の名古屋地区を
対象とし，図6fこ示すニューラルネットワークシステ
ムを用いて，翌日の最大電力需要予測を行った.まず，
現時点の天気図に対して，パターンマッチング、による
評価指数の点数が高いものを上位17例抽出する 次
に，その抽出した類似気象データ 17例について，そ
れぞれの最高・最低気温，曜日判定値ならびに最大電
力需要を入力として用い，抽出目翌日の最大電力需要
を教師デ}タとして学習を行った.
1992年7月20日から9月10日までの53日間を現時
点として翌日の最大電力需要予測を行った.本システ
ムを用いて予測した結果を図7に示す.図8には，比
較対象として，天気図類似抽出法を用いて予測を行っ
た結果を示す [2].
5.1.3翌日最大電力需要の予測結果
5.2冬季の翌日最大電力需要予測
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5.2.1冬季の翌日最大電力需要予測システム
本予測システムを図9に示す.同図から入力層に，
抽出日の最低気温，抽出目翌日の曜日判定値，抽出日
の最大電力需要の値を用い，出力層に抽出回翌日にお
ける最大電力需要の値を用いるシステム構成とした.
中間層は1層で，そのユニット数を種々変化させて検
討した結果，冬季予測システムでは4ユニットにした.
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図 7 翌日の最大電力需要予測結果 (1992年夏季〉
(S D Pデータ活用手法)
翌日
最大電力
入力居 申間層 出力層
( 3ユニット)(4ユ玉、リト)(1ユニ 'Yト)
現時点
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現時点
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翠日
曜日判定値
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図 9 ニューラルネットワークによる
翌日最大電力需要予測システム(冬季)
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1年間のうちで比較的電力需要量が多い時期として
夏季および冬季を採り上げた.具体的に，各気象デ}
タによる抽出法で類似気象データを抽出し，類似日
の気象状況と電力需要との関係からニューラノレネット
ワークを用いて翌日;最大電力需要予測を行った.その
結果，夏季および冬季とも良好の結果を得た.平日に
関しては，両者ともSDPデータ抽出法の方が良好な
結果となった.しかし，両予測に関し，特具日の誤差
が大きくなっている.これは，曜日や天候別に分類す
るとデータ数が少なくなるためだと恩われる.また，
本研究で用いている予測システムは，翌日だけではな
く，近年，気象庁から 1週間先までの気象予報がされ
ており，その予報値を用いれば，誤差はあるものの1
週間程度先までの予測は可能と思われる.今後におい
て，気象データを増やし，さらに精度向上を図るとも
に， GA (遺伝的アルゴリズム)およびファジィなど
の導入の検討が必要であると恩われる.
5.2.2ニューラルネットワークの具体的な学習
1991年12月から1992年2月までの名古屋地区を対
象として，図91こ示すニューラルネットワークシステ
ムを用いて，翌日の最大電力需要予測を行った.まず，
現時点の各気象データに対して，パターンマッチング
による評価指数の点数が高いものを上位10例抽出す
る.次に，その類似気象データ 10例それぞれの最低
気温，曜日判定値ならびに最大電力需要を入力として
用い，抽出日の翌日における最大電力需要を教師デー
タとして学習を行った.
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5ユ3翌日最大電力需要の予測結果
1991年12月1日から 1992年2月28日までの90日
間の毎日を現時点として翌日の最大電力需要予測を
行った.SDPデ}タのパタ}ンマッチングにより抽
出した教師データの学習に基づく最大電力需要予測
結果を図10に示す.また，比較対象として天気図に
よる予測結果を図11に示す.両図を比較すると，荷
図とも全体的に良好な結果と言える.両予測結果を詳
細に比較するために表5に，天気図およびSDPデー
タそれぞれの曜日別の実績値と予測値との絶対値平均
誤差を示す.間表より平日に注目してみると， SDP 
データによる抽出法を用いた場合は2%未満の誤差を
示し，天気図による抽出法に比べて良好な結果となっ
ている.また，他の曜日に関しでも同等の結果となっ
ている.しかし，休日に関して言えば， SDPデータ
抽出法が天気図抽出法に比べて，誤差が大きくなって
る.これは12月23日が祝日で特異日となり，抽出さ
れてくるデ}タが少なかったことも原因のーっと思わ
れる.この日を除いて，平均誤差をとると1.8%とか
なり良好な結果を得ている.また，年末年始は祝日同
様に特異日となり，曜日別に分類した際にデータ数が
少なくなり，いずれの予測手法を用いた場合も誤差が
若干大きくなったと恩われる.
ーー 予測量
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